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【 摘 要 】 作 为 一 种 新 的 数据 获取 手段 ,三 维 激光 扫描 仪 可 以 快速 .精确 和 高 效 地 获取 目标 的 三 维 激光 点 云 数 据 ， 
这 突破 了 传统 的 测量 和 数据 处 理 方法 。 本 文 综述 了 三 维 激光 扫描 技术 在 桥梁 钢 结构 的 复杂 构件 质量 检查 中 的 应 


” 用 方法 。 
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1 一 使 用 背景 


T 钢 结构 BIM 设计 自 上 世纪 90 年 代 来 被 引入 替 
IED - CAD 设计 至 今 已 经 10 多 年 ,过 去 通常 我 们 
称 之 为 钢 结构 三 维 实体 建 模 ,其 作用 也 通常 停留 在 
建 模 和 出 图 过 程 中 ,设计 人 员 常 常 关注 的 是 建 模 和 
出 峰 过 程 的 效率 ,但 随 着 建筑 业 BIM 概念 越 来 越 被 
推 局 \ 研 究 和 应 用 , 钢 结构 BIM 软件 商 也 越 来 越 注 
重 输 出 信息 接口 的 标准 化 ,一 方面 足以 支撑 对 建筑 
BIM 的 协同 , 男 一 方面 BIM 模型 本 身 包含 的 信息 在 
后 续 钢 结构 制作 厂家 内 的 管理 和 制作 流程 中 的 完 
整 应 用 也 正 被 充分 重视 ,研究 、 应 用 和 拓展 中 。 

三 维 激光 扫描 技术 能 做 到 快速 精确 直接 获取 
被 测 物 体 的 三 维 点 云 数 据 , 无 需 进 行 任 何 实物 表面 
处 理 , 其 激光 点 云 中 的 每 个 三 维 数据 都 是 直接 采集 
目标 的 真实 数据 ,使 得 后 期 处 理 的 数据 完全 真实 可 
靠 。 技 术 上 突破 了 传统 的 单 点 测量 方法 ,其 最 大 特 
点 就 是 精度 高 速度 快 。 三 维 激光 扫描 技术 目前 已 
在 众多 领域 得 到 了 广泛 应 用 ,尤其 在 建筑 设计 以 及 
恢复 重建 方面 ,可 以 深入 到 任何 复杂 的 现场 环境 及 
空间 中 进行 扫描 操作 ,并 直接 将 各 种 大 型 的 .复杂 
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的 \ 不 规则 、 标 准 或 非 标准 等 实体 或 实景 的 三 维 数 
据 完 整 的 采集 到 计算 机 系统 中 ,进而 快速 重 构 出 目 
标的 三 维 模型 及 线 、 面 . 体 、 空 间 等 各 种 制图 数据 。 


2 应 用 目的 


桥梁 钢 结构 的 结构 形式 复杂 、 体 量 较 大 , 且 构 
件 之 间 的 空间 关联 性 也 较 多 ,因此 对 构件 的 加 工 制 
造 精度 要 求 很 高 。 复 杂 构 件 的 质量 检查 也 是 重 难 
点 ,也 关乎 整个 钢 结构 桥梁 施工 的 质量 、 安 全 及 进 
度 。 按 传统 的 钢 卷 尺 测量 方法 ,难以 全 面 、 精 确 地 
检查 复杂 构件 的 质量 ,而 基于 三 维 激 光 扫 描 技 术 的 
数字 化 检验 方法 很 好 地 解决 了 这 一 难题 。 本 文 从 
钢 结构 BIM 模型 创建 后 ,主要 介绍 其 在 钢 结构 在 加 
工 制造 中 的 全 尺寸 测量 与 质量 把 控 和 钢 结构 预 拼 
装 技术 中 的 重点 应 用 。 


3 软 硬 件 配置 


钢 结构 几何 参数 摄影 测量 系统 主要 两 大 部 分 
组 成 :移动 式 C - Track 高 清 双 CCD 设备 跟踪 带 \ 便 
携 式 高 精度 三 维 激 光 采 集 絮 。 软 件 部 分 :质量 分 析 
软件 。 系 统 详细 组 成 见 表 1。 


基于 BIM 的 铁路 工程 建设 与 管理 关键 技术 研究 (项 目 编号 :2016X002 ) 
杜 伸 云 (1984 - ) , 男 ,BIM 研究 经 理 。 主 要 研究 方向 :BIM 技术 应 用 。 
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表 1 系统 详细 组 成 见 
项 目 名 称 图 示 备注 


手持 式 高 精度 三 
维 激光 数据 采集 
系统 


高 清 双 CCD 设备 
跟踪 器 


durat 


h NE 二 艺 流程 及 原理 


~ 基于 三维 激光 扫描 技术 的 数字 化 质 量 检查 技 
/天 运用 三 维 激 光 扫 措 人 采集 构件 的 上 x [8] JL far fri 
Beate te pic troi Pp BIM 模型 与 扫描 采集 
og REN HA T, diei E 


实体 构件 模型 


虚拟 预 拼 装 


图 1 数字 化 构件 质量 检查 流程 


5.1 数据 采集 


根据 构件 的 复杂 程度 ,提前 规划 三 维 激 光 扫 描 


仪 的 设 站 点 ,以 确保 最 大 程度 地 采集 构件 的 三 维 信 
息 。 规 划 好 数据 采集 点 后 , 按 规划 的 设 站 点 逐 点 扫 
描 ( 见 图 2) 采 集 构件 的 三 维 点 云 数据 。 
5.2 数据 解 算 
将 采集 到 的 多 站 点 三 维 激 光 点 云 数据 进行 匹 
配 和 解 算 ,生成 完整 的 构件 三 维 激光 点 云 数 据 , 再 
通过 数据 去 噪 .剔除 等 操作 保留 所 需 构 件 的 点 云 数 
据 ,转化 为 STL 格式 ( 见 图 3)。 
5.3 数据 融合 

通过 模型 数据 与 点 云 数据 的 特征 点 、 线 、 面 等 
参考 信息 ,在 专业 软件 中 将 模型 数据 与 点 云 数据 进 
行 配 准 ,实现 两 者 数据 的 融合 ( 见 图 4) ,从 而 为 下 一 
步 数 据 对 比分 析 做 好 准备 。 
5.4 数据 分 析 

在 专业 软件 中 将 配 准 后 的 融合 模型 进行 误差 
分 析 , 通 过 三 维 模型 直观 显示 BIM 模型 与 扫描 模型 
之 间 的 偏差 情况 。 偏 差 云图 详细 展示 了 偏差 的 最 
大 值 及 其 具体 位 置 ( 见 图 5)。 
5.5 结果 输出 

可 以 直接 测量 扫描 模型 的 实际 尺寸 ,同时 还 可 
以 将 偏差 分 析 结 果 以 数据 报表 及 直方 图 的 形式 输 
出 ,直观 展示 构件 的 加 工 制造 偏差 值 及 偏差 分 布 情 
A es eo be 
等 标准 文件 对 比 评判 构件 加 工 的 几何 尺寸 是 
合格 。 


6 经 济 效益 分 析 


通过 三 维 扫 描 创 新 技术 可 以 为 钢 结构 构件 的 
生产 提供 技术 储备 ,加 快 检测 速度 ,提高 生产 效率 ， 
为 钢 结构 及 构件 生产 提供 E Nd 


增强 市 场 苑 争 能 力 ,具有 良好 的 经 济 效益 和 社会 
7 结语 


三 维 激光 扫描 仪 在 钢 结构 桥梁 构件 质量 检查 
中 的 应 用 ,为 大 型 复杂 构件 的 质量 检查 提供 了 一 种 
新 的 方法 ,该 方法 具有 信息 全 面 、 智 能 分 析 、 可 视 化 
等 优点 ,同时 还 便于 数据 长 期 保存 和 调用 ,但 也 存 
在 一 定 的 不 足 , 如 :数据 处 理 时 间 较 长 .设备 价格 较 
高 等 。 相 信 不 久 的 将 来 , 随 着 三 维 激光 扫描 技术 相 
关 软 硬件 的 发 展 ,其 扫描 和 数据 分 析 处 理 的 能 力 和 
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图 2 三 维 激光 扫描 采集 构件 数据 


图 3 点 云 数 据 解 算 结 果 
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BIM 模 型 


点 云 模型 


模型 与 点 云 匹 配 匹配 后 的 模型 


图 4 模型 与 点 云 匹配 过 程 
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图 5 构件 制造 偏差 分 析 


prit o > E Ü 
116 ,土木 建筑 工程 信息 技术 ， C h i naX vâ H | 


JEN 


T 
> 
N C 
™ 图 6 构件 加 工 偏差 分 析 报 表 
co 
e x2 
To — ~~ ~ ”一 一 E 
ef 比较 人 工 三 维 扫描 仪 备注 
投入 人 员 。 一 个 班组 8 人 2 人 可 以 减少 6 名 工作 人 员 
DENTES 按照 每 人 每 月 5 000 元 工资 ,一 年 人 力 ”设备 总 支出 成 本 260 万 随 着 市 场 发 展 人 力 成 本 日 益 增长 ,按照 长 久 发 
ge 支持 成 本 48 万 左右 展 , 5 年 左右 可 以 收回 成 本 , 10 年 可 以 减少 人 
© 力 成 本 近 240 万 左右 
Gx 效率 。 ”现场 模拟 预 拼装 ,费时 费力 ,构件 的 试 ”扫描 一 个 整体 构件 在 8 小 时 (可 降低 3 -4 ”构件 本 身 平面 居多 ,可 以 重点 扫描 孔 位 ,平面 可 
时 拼装 大 概 在 一 周 左右 小 时 ) 以 简 带 ,减少 扫描 时 间 
dibus 不 完整 ,复杂 曲面 尺寸 测量 误差 大 数据 完整 ,精度 可 控制 扫描 仪 俗称 实景 复制 技术 ,扫描 数据 和 构件 本 
S 身 1:1, 可 以 直接 看 出 设计 和 生产 之 间 的 差异 
精度 。 ”不 可 控 设备 本 身 精度 0. 03mm 扫描 仪 扫描 数据 完整 ,精度 可 靠 ,可 以 全 面 的 反 
C 应 出 构件 的 质量 问题 
s 王 实用 性 。 ”对 于 异形 曲面 仍 无 法 准确 的 测量 , 且 在 ”任何 加 工 构件 都 可 以 进行 扫描 分 析 手持 式 扫描 仪 实用 于 仍 和 部 件 扫 描 , 且 进行 ; 
S = 拼装 过 程 中 存在 安全 隐患 品 分 析 
傈 站 出 厂 ”构件 出 厂 后 如 发 生 形变 及 尺寸 问题 , 采 ”可 以 完整 的 对 构件 进行 扫描 ,数据 完整 可 ”构件 出 厂 后 在 运输 过 程 中 可 能 回 形 变 , 到 施工 
质 检 证 明 ”用 人 工 皮 尺 测量 ,不 足以 说 明 是 构件 运 ” 靠 ,精度 高 ,数据 充分 ,可 以 避免 成 产 加 工 ”现场 无 法 安装 ,导致 ,从 而 会 提高 返 厂 维修 等 ， 
输 过 程 出 现形 变 还 是 生产 问题 , 皮 尺 测 ”不 合格 等 问题 从 而 增加 生产 单位 的 运输 成 本 ,及 人 力 成 本 
量 结果 没有 可 靠 性 
技术 创新 ”无 技术 创新 为 企业 创新 活动 的 核心 内 容 , 三 ”技术 创新 是 国家 发 展 战略 的 核心 , 三维 扫描 仪 
维 扫描 仪 俗称 实景 复制 技术 ,采用 三 维 扫 ”俗称 实景 复制 技术 ,采用 三 维 扫 描 仪 技术 可 以 


溥仪 技术 可 以 提高 产品 质量 ,提高 新 的 价 全 面 的 对 构件 进行 尺 二 分 析 为 后 期 的 质 检 分 析 
值 , 提 高 市 场 占有 率 , 提 高 品牌 核心 竞争 力 ” 提供 强 有 力 的 依据 

备注 :按照 上 述 表 格 来 看 ,采用 三 维 扫描 技术 不 仅 可 以 提高 生产 的 质量 ,提高 市 场 占 有 率 及 品牌 的 核心 竞争 力 ,从 长 远 角度 来 看 采用 三 维 扫描 创新 技术 
不 仅 提供 了 强 有 力 的 数据 支撑 ,也 大 大 降低 了 人 力 及 资金 的 投入 ,减少 成 本 。 


效率 得 到 解决 ,价格 也 相对 便宜 ,其 在 工程 项 目 中 pag LI]. 土木 建筑 工程 信息 技术 , 2012, 4 
的 应 用 也 会 更 加 普遍 ,从 而 提升 构件 的 整体 质量 检 (1); 52-56. | 
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Research on the Quality Inspection Method of Bridge Steel 
Structure based on 3D Laser Scanning 


Du Shenyun, Hu Wei 


( Management Research Institute of CTCE Group, Hefei 230000 , China) 


Abstract: As a new means of data acquisition, 3d laser scanners can capture 3d laser point cloud data from 
the target quickly , accurately and efficiently, this breaks through the traditional methods of measurement and data 
processing. This paper summarizes the application of 3D laser scanning technology in the quality inspection of com- 
plex components of bridge steel structure. 
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